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@ Leistungshalbleitermodul 

(§) Leistungshalbleitermodul, bei welchem mehrere Lei- 
stungshaibleiterelemente, die eine Bruckenschaltung bilden, 
zusammen mit Steuerschaltungen vorgesehen sind, wobei 
das Modul aufweist: 

ein gemeinsames Gehause, welches aufnimmt 
eine MetalJbasis, 

einen Hauptschaltungsabschnitt, in welchem die mehreren 
Halbleiterelemente der Bruckenschaltung in Form von Chips 
auf einer keramischen Isolierplatine angebracht sind, die 
thermisch mit der Metallbasis gekoppelt ist f und welche 
Verbindungsleiter haltert, an welche die Halbleiterelemente 
angeschlossen sind, und 

einen Steuerschaltungsabschnitt, in welchem die Steuer- 
schaltungen fur die Halbleiterelemente auf einem Verdrah- 
tungssubstrat angebracht sind, welches durch Anordnung 

■ von Verd rahtungsleitern auf einer Isolierplatine gebildet 

* wird, 

« wobei der Hauptschaltungsabschnitt uber Bondierungsvor- 
richtungen mit dem Steuerschaltungsabschnitt verbunden 
ist, 

Eingangs- und Ausgangsklemmen der Bruckenschaltung von 
den Verbindungsleitern des Hauptschaltungsabschnitts aus- 
gehen, und 

AnschluBklemmen der Steuerschaltungen, die an externe 
Gerate angeschlossen werden sollen, von den Verdrah- 
tungsleitern ausgehen. 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREl 09.97 702 044/817 



16/23 



1 

Beschreibung 



DE 197 13 656 Al 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Leistungshalb- 
Ieitermodul, welches dadurch hergestellt wird, daB Lei- 
stungshalbleiterelemente wie beispielsweise mehrere 
Bipolartransistoren mit isoliertem Gate (nachstehend, 
soweit anwendbar, ais IGBTs bezeichnet), die eine Bruk- 
kenschaltung bilden,die bei einer Ldstungswechselricb- 
tervorrichtung oder dergleichen eingesetzt wird, in ei- 
nem gemeinsamen Gehause zusammen mit der zugehd- 
rigen Steuerschaltung zusammeiuubauea 

Ein konventionelles Leistungshalbleiterraodul dieser 
Art ist folgendermaBen aufgebaut: Urn sowohl die Ab- 
messungen als auch die Herstellungskosten zu verrin- 
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Abschnitte dieser Halterungen sind mit den Verdrah- 
tungsleitern 7a des Verdrahtungssubstrats 7 verlotet, so 
daB die Elementensteuerschaltung 2 mit dem Halblei- 
terelement 1 verbunden ist, und das Verdrahtungssub- 
strat 7 ist auf dem Boden des Moduls gehaltert Ein 
Kunststoffgehause 8 weist die Form eines rechteckigen, 
hohlen, vierseitigen Prismas auf. Die Unterkante des 
Kunststoffgeh&uses 8 steht im Eingriff mit dem Umfang 
des Metallsubstrats 4, und die unteren Enden mehrerer 
AnschluBklemmenstangen 8b, die an dem oberen Rand* 
abschnitt des Kunststoffgehauses 8 befestigt sind, sind 
auf geeignete Weise mit den Verdrahtungsleitera 7a des 
Verdrahtungssubstrats 7 verbunden, und werden so als 
auBere AnschluBklemmen fur Steuersignale verwendet 



gern,sinddieHalbIeitere!ementenichtindenjeweiligen 15 Unter diesen Bedingungen wird Epoxyharz in das Ge- 



Gehiiusen aufgenommen, sondern statt dessen werden 
die Halbleiterelemente, die in Form von Chips zur Ver- 
fugung stehen, unverfindert zusammengebaut Um ein 
sogenanntes "inteiligentes Modur zur Verfugung zu 
stellen, welches in der Praxis bequem zu nutzen ist, wer- 
den sie darilber hinaus in ein gemeinsames Gehause 
zusammen mit einer Steuerschaltung eingesetzt, die ei- 
ne Treiberschaltung aus Halbleiterelementen aufweist, 
und dann wird Kunstharz in das Gehause eingespritzt 
Es ergibt sich daher ein starrer Aufbau des so herge- 
stellten Leistungshalbleitermoduls. Die Fig. 7 und 8 zei- 
gen als Schnittansichten Beispiele fur den Aufbau des 
voranstehend geschilderten, konventionellen Halblei- 
termoduls. 

Fig. 7 zeigt zwei Halbleiterelemente 1 und zwei Ele- 
mentensteuerschaltungen 2, die einer Phase einer BrQk- 
kenschaltung mit drei Phasen entsprechen. Die linke 
HSlfte von Fig. 7 dient zur Beschreibung der Seite des 
oberen Arms, welche die positive Eingangsklemme P 
der Brflckenschaltung aufweist, und die rechte Haifte 35 
dient zur Beschreibung der Seite des unteren Arms, wel- 
che die negative Eingangsklemme N aufweist Die Aus- 
gangsklemme U fGr die Phase U ist in der Mitte von 
Fig. 7 dargestellt Der Boden des Moduls besteht aus 
einem Metal lsubstrat 4 aus Kupfer, auf welchem ein 
Kuhlkdrper (nicht gezeigt) angebracht ist Auf das Sub- 
strat ist eine keramische Platine 5 Qber ihre metallisierte 
Schicht 5a aufgeldtet 
Mehrere Verbindungsleiter 6, die in einem vorbe- 
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hause 8 eingespritzt, welches man dann verfestigen laBt, 
so daB aile Bauteiie als eine Einheit vorhanden sind. 
Daher weist das sich ergebende Modul eine hohe Stei- 
figkeit auf. 

Fig. 8 zeigt ein Beispiel fQr den Aufbau eines Moduls, 
welches fur kleine elektrische Leistungen geeignet ist, 
auf ahnliche Weise wie Fig. 7. In Fig. 8 sind bezflglich 
der Funktion entsprechende Teile im Vergleich zu je- 
nen, die bereits in bezug auf Fig. 7 beschrieben wurden, 
daher mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet Zwei 
Halbleiterelemente 1, die jeweils in Form eines Chips 
vorliegen, werden unverandert dadurch fest angebracht, 
daB die Verdrahtungsleiter 7a eines Verdrahtungssub- 
strats 7 verlotet werden, welches fest auf der oberen 
Oberflache eines Metallsubstrats 4 angebracht ist, bei- 
spielsweise durch Bonden.Zweiintegrierte Schaltungen 
fur zwei Elementensteuerschaltungen 2 sind ebenfalls 
auf der rechten bzw. linken Seite des voranstehend ge- 
schilderten Verdrahtungssubstrats 7 angebracht 

Die Halbleiter, die jeweils in Form eines Chips vorlie- 
gen, sind auf geeignete Weise mit den Verdrahtungslei- 
tern 7a durch Verbindungsdrahte 7 verbunden, wie in 
Fig. 8 gezeigt ist Eine positive Eingangsklemme P, eine 
negative Eingangsklemme N und eine Ausgangsklemme 
U verlaufen von dem mittleren Bereich aus, in welchem 
die Elementensteuerschaltungen 2 angebracht sind, und 
Steuerklemmen Tc verlaufen von dem rechten und lin- 
ken Bereich aus, in welchem die Elementensteuerschal- 
tungen 2 angebracht sind Ahnlich wie bei dem in Fig. 7 



stimmten Muster angeordnet sind, sind auf der oberen 45 gezeigten Modul ist das Metallsubstrat 7 als Boden in 

Oberflache der keramischen Platine 5 gehaltert Die das Gehause 8 eingepaBt, und wird Kunstharz 8c in das 

Halbleiterelemente 1 werden jeweils in Form eines Gehause 8 eingespritzt, das mit einem derartigen Boden 

Chips an die Verbindungsleiter 6 angeldtet Die Haiblei- versehen ist, und verf estigt, so daB stmtliche Elemente 

terelemente 1 sind mit den benachbarten Verbindungs- als eine Einheit vorhanden sind Das auf diese Art und 

leitern 6 uber Verbindungsdr&hte verbunden, wie in 50 Weise hergestellte, sich ergebende Modul ist daher rela- 

Fig. 7 gezeigt ist, und AnschluBklemmenpIatten 6a aus tiv flach, und weist eine geringere Hohe auf ais das in 

Kupfer sind fest auf den oberen Oberflfichen der Ver- Fig. 8 gezeigte ModuL 

bindungsieiter 6 angebracht, beispielsweise durch L6- Bei dem voranstehend geschilderten Stand der Tech- 
ten, und zwar auf solche Weise, daB sie in Vertikalrich- nik gem^B Fig. 7 sind die keramische Platine 5 und das 
tung verlaufen, und so als die Eingangsklemmen P und 55 Verdrahtungssubstrat 7, welche die Halbleiterelemente 
N bzw. die Ausgangsklemme U verwendet werden kon- i und die Elementensteuerschaltungen 2 tragen, iiber- 
nen. einander angeordnet, wodurch eine sogenannte "zwei- 
Jede der Elementensteuerschaltungen 2 stelit eine in- stdckige Anordnung^ geschaffen wird Das sich erge- 
tegrierte Schaltung dar, welche eine Treiberschaltung bende Modul nimmt daher eine relativ kleine Fteche ein; 
und eine Schutzschaltung fur das jeweUige Halbleiter- 60 allerdings ist es in der Hinsicht nachteilig, daB die Arbeit 
element 1 aufweist, und auf einem Verdrahtungssubstrat fQr seinen Zusammenbau viel Zeit und Aufwendungen 
7 angebracht ist, welches eine sogenannte "Leiterplatte erfordert, und daher hohe Herstellungskosten entste- 
mit gedruckter Schaltung" darstellt, wobei ihre Leitun- hen. Der Grund dafur, daB die Zusammenbauarbeit viel 
gen mit dieser uber Verdrahtungsleiter 7a aus Kupfer Zeit und Aufwendungen erfordert, liegt daran, daB die 
verlotet sind. Fur jedes Halbleitereiement 1 verlaufen 65 keramische Platine 5 und die Verdrahtungssubstrate, die 
mehrere stangenfdrmige Kupferhalterungen 6b von ubereinander angeordnet sind, miteinander durch die 
dem Verbindungsleiter 6 nach oben, der mit dem Ele- Verbindungshalterungen 6b verbunden werden, und 
ment 1 im hinteren Bereich verbunden ist Die oberen daB zumindest drei bis funf Verbindungshalterungen 6b 
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fur jedes Halbleiterelement 1 erforderlich sind, und 
wahrend des Zusammenbauvorgangs die Endabschnitte 
dieser Verbindungshalterungen 6b exakt in den Durch- 
gangsldchern angeordnet werden mfissen, die in der 
Verdrahtungsplatine 7 vorgesehen sind, und dort einge- 
paBt werden miissen. Da eine Anzahl an Verbindungs- 
halterungen 6b aufrecht auf der keramischen Platine 5 
angebracht werden muB, benotigt diese eine zusatzlicne 
Fiache fur das Aufrichtea Obwohl das Modul die zwei- 
stockige Anordnung verwendet ist es daher unmoglich, 
die von dem Modul eingenommene Fiache ausreichend 
zuverringern. 

Das in Fig, 8 gezeigte Modul weist nicbt die voranste- 
hend geschilderten Schwierigkeiten auf, die bei dem in 
Fig. 7 dargestellten Modul auftreten; allerdings ist es 
immer noch in der Hinsicht nachteilig, daB es nicht fflr 
Anwendungen bei hoher Leistung geeignet ist, da das 
Verdrahtungssubstrat 7 einen relativ hohen Wannewi- 
derstand aufweist; das Halbleiterelement hat daher ei- 
nen niedrigen Warmeabstrahlungswirkungsgrad Da 
das Verdrahtungssubstrat 7 keine Durchgangslocher 
aufweist, ist das Modul nicht dazu geeignet, die inte- 
grierten Schaltungen fUr die Elementensteuerschaltun- 
gen 2 anzubringen. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht daher 
in der Ausschaltung der voranstehend geschilderten 
Schwierigkeiten, die bei einem konventionellen Lei- 
stungshalbleitermodul auftreten. Genauer gesagt be- 
steht ein Vorteil der vorliegenden Erfindung in der Be 



(b) die Eingangs- und Ausgangsklemmen fflr hohen 
Strom verlaufen einfach von dem Verbindungslei- 
ter des Hauptschaltungsabschnitts aus, was die Ar- 
beiten fur den Zusammenbau des Moduis wesent- 
Iich veremfacht; 

(c) die integrierten Schaltungen fur Steuerschaltun- 
gen mit geringer Leistung sind auf dem Verdrah- 
tungssubstrat angebracht, und die Verdrahtungslei- 
ter sind als feines Muster ausgebildet, wodurch sich 

io eine wesentliche Verringerung der Fiache des Steu- 
erschaltungsabschnitts ergibt; und 

(d) der Steuerschaltungsabschnitt ist uber die Ver- 
bindungsvorrichtungen mit dem Hauptschaltungs- 
abschnitt verbunden, wodurch die Arbeit zur Her- 

15 stellung der internen Verdrahtungen veremfacht 
wird oder automatisiert werden kann, so daS die 
Herstellungskosten sinken. 

1m allgemeinen weist jedes der voranstehend geschil- 
20 derten Halbleiterelemente auf: ein Schaltelement zum 
Ein- und Ausschalten von Strom in dem jeweiligen Arm 
der Bruckenschaltung, und eine Freilaufdiode, welche 
antiparallel an das Schaltelement angeschlossen ist 
Vorzugsweise sind das Schaltelement und die Diode als 
25 ein Chip ausgebildet Wenn sie als getrennte Chips vor- 
handen sind, werden sie vorzugsweise nebeneinander 
angeordnet 

Bei dem Leistungshalbleitermodul ist es unter Her- 
stellungsgesichtspunkten vorzuziehen, daB dQnne Me- 



reitstellung eines Halbleiterleistungsmoduls, welches 30 tallplatten, beispielsweise dunne Kupf erplatten, mit bei- 



fQr Anwendungen mit hoher Leistung geeignet ist, ein- 
fach zusammengebaut werden kann, und daher entspre- 
chend niedrige Herstellungskosten erfordern. 

Der voranstehend geschilderte Vorteil der Erfindung 
wurde durch die Bereitstellung eines Leistungshalblei- 
termoduls erzielt, bei welchem gemaB der vorliegenden 
Erfindung ein gemeinsames Gehkuse aufnimmt: 
eine Metallbasis, 

einen Hauptschaltungsabschnitt, in welchem Leistungs- 



den Oberfiachen der keramischen Isolierpiatine in dem 
Hauptschaltungsabschnitt verbunden sind, und dann die 
Metallplatte auf einer der Oberfiachen der keramischen 
Isolierpiatine mit der Metallbasis beispielsweise durch 
35 Ldten oder SchweiBen verbunden wird, wahrend die 
Metallplatte auf der anderen Oberflache der kerami- 
schen Isolierpiatine durch Musterbildung so ausgebildet 
wird, daB die Verbindungsleiter entsteheit Zusatzlich 
wird eine llngliche Metallplatte aus Kupfer oder der- 



halbleiterelemente in Form von Chips auf einer keranii- 40 gleichen dazu verwendet, die Eingangs- und Ausgangs 



schen Isolierpiatine angebracht sind, die thermisch mit 
der Metallbasis gekoppelt ist, und 
einen Steuerschaltungsabschnitt, in welchem Steuer- 
schaltungen fur die Halbleiterelemente auf einem Ver- 
drahtungssubstrat angebracht sind, welches durch Ver- 
legen von Verdrahtungsleitera auf einer Isolierpiatine 
ausgebildet wird, 

wobei der Hauptschaltungsabschnitt ttber Verbindungs- 
vorrichtungen mit dem Steuerschaltungsabschnitt ver- 
bunden ist, und 

Eingangs- und Ausgangsklemmen der Brflckenschai- 
tung von den Verbindungsleitern des Hauptschaltungs- 
abschnitts ausgehen, und 

Verbindungsklemraen der Steuerschaltungen, die an ex- 
terne GerSte angeschlossen werden sollen, von den Ver- 
drahtungsleitern aus ausgehen. 

Wie aus der voranstehenden Beschreibung deutlich 
wird, zeichnet sich das Leistungshalbleitermodul durch 
folgende Eigenschaften aus: 



(a) Die Verbindungsleiter sind auf der keramischen 
Isolierpiatine gehaltert, die eine hohe Warmeleitfa- 
higkeit aufweist, und thermisch mit der Metallbasis 
gekoppelt ist, und die Halbleiterelemente sind in 



klemmen des Hauptschaltungsabschnitts und des Mo- 
duis 11 zur Verfugung zu stellen. In diesem Fall wird 
vorzugsweise ein Endabschnitt der Metallplatte an den 
Verbindungsleiter des Hauptsteuerschaltungsabschnitts 
45 angeschlossen, und wird der andere Endabschnitt als 
Klemmen ausgebildet 

Vorzugsweise sind die Elementensteuerschaltungen 
entsprechend den Halbleiterelementen, und ein Mikro- 
prozessor zum Steuern der gesamten BrQckenschal- 
50 tung, als Bruckensteuerschaltung in dem Modul zusam- 
mengebaut In diesem Fall ist es vorteilhaft, daB die 
Elementensteuerschaltungen auf beiden Seiten des 
Hauptsteuerschaltungsabschnitts angeordnet sind Ahn- 
lich wie im Falle der Halbleiterelemente sind vorzugs- 
55 weise die Elementensteuerschaltungen in Form von 
Chips auf den Verdrahtungssubstraten angebracht 
Weiterhin wird zur Verbindung mit der Bruckensteuer- 
schaltung ein mehrschichtiges Verdrahtungssubstrat 
eingesetzt; Schaltbefehle und Signale fflr einen anorroa- 
60 Ien Zustand, beispielsweise Oberstromsignale, werden 
zwischen der Bruckensteuerschaltung und der Elemen- 



tensteuerschaltung uber die Verdrahtungsleiter fiber- 
tragen, die in dem mehrschichtigen Verdrahtungssub- 
strat vergraben angeordnet ist Dieses Merkmal tragt 
Form von Chips darauf angebracht, so daB die 65 zur Verringerung der Flache des Steuerschaltungsab- 
Warmeabstrahlung zur Metallbasisseite verbessert schnitts bei, und niinimiert Signaiinterferenzen. 
ist; so daB sich das ergebende Modul geeignet fur Es ist wesentlich, daB die Elementensteuerschaltung 
Anwendungen mit hoher Leistung ist; mit demselben Bezugspotential arbeitet wie das ent- 
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sprechende Halbleiterelement, und dafi Betriebsstorun- 
gen oder -interferenzen zwischen mehreren El menten- 
steuerschaltungen minimiert werden. A us diesem 
Grund ist vorzugsweise das Verdrahtungssubstrat in 
dem Steuerschaitungsabschnitt als mehrschichtiges 
Verdrahtungssubstrat ausgebildet, und wird dessen un- 
terste Schicht als Abschirmleitcrschicht fur die Elemen- 
tensteuerschaltungen verwendet, um das Betriebsbe- 
zugspotentiai zur VerfOgung zu stellen, wodurch ein 
fehlerhafter Betrieb der Elementensteuerschaltung aus- 
geschaltet wird Wenn die Elementensteuerschaltung als 
ein Chip angebracht ist, so werden vorzugsweise zur 
Obertragung von Signalen zwischen der Elementen- 
steuerschaltung und dem Halbieiterelementenchip die 
beiden Chips fiber Bondierungsvorrichtungen verbun- 
den. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch 
dargestellter Ausftthrungsbeispieie naher erlautert, aus 
welchen weitere Vorteile und Merkmale hervorgehen. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Beispiels fur ein Lei- 
stungshalbleitermodul gemSB der Erfindung; 

Fig. 2 eine Schnittansicht eines weiteren Beispiels fur 
das Leistungshalbleitermodul gem&B der Erfindung; 

Fig. 3 ein Schaltbild mit einer Darstellung eines Bei- 
spiels fur eine Bruckenschaltung, welche den in den 
Fig. 1 und 2 dargestellten Modulen entspricht; 

Fig. 4 ein Schaltbild eines weiteren Beispiels fur die 
Bruckenschaltung; 

Kg. 5 eine Schnittansicht eines Leistungshalbleiter- 
moduls entsprechend der in Fig. 4 dargestellten Schal- 
tung; 

Fig. 6 ein SchaltbDd eines weiteren Beispiels fur die 
Bruckenschaltung; 

Fig. 7 eine Schnittansicht eines Beispiels eines kon- 
ventionellen Leistungshalbleitermoduls; und 

Fig. 8 eine Schnittansicht eines weiteren Beispiels fOr 
das konventioneile Leistungshalbleitermodul. 

Fig. 1 ist eine Schnittansicht, welche ein Beispiel fur 
ein Leistungshalbleitermodul gem£B der Erfindung 
zeigt. Fig. 2 ist eine Schnittansicht, die ein weiteres Bei- 
spiel fur das Leistungshalbleitermodul gem&8 der Erfin- 
dung zeigt Fig. 3 ist ein Schaltbild eines Beispiels ffir 
eine Brllckenschaitung. Fig. 4 ist ein Schaltbild eines 
weiteren Beispiels fur die Bruckenschaltung. Fig. 5 ist 
. eine Schnittansicht, in welcher ein Teil eines Leistungs- 
halbleitermoduls dargestellt ist, welches der Schaltung 
von Fig. 4 entspricht. Fig. 6 ist ein Schaltbild eines wei- 
teren Beispiels ffir die Bruckenschaltung. Die Aufbauten 
der Module gem&B Fig. 1 und 2 entsprechend der Schal- 
tung von Fig. 3. 

Zur Erleichterung des Verstandnisses der vorliegen- 
den Erfindung wird zuerst die Bruckenschaltung von 
Fig. 3 beschrieben. 

Die in Fig. 3 dargestellte Bruckenschaltung ist eine 
Drei-Phasen-Brflckenschaltung, welche beispielsweise 
ein Leistungswechselrichtergerat darsteilt, welches 
Netzgleichspannung an einem Paar aus einer positiven 
und einer negativen Klemme P und N empfangt, um 
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ist, und aus einer Freilaufdiode lb, die parallel zum 
Schaltelement la geschaltet ist. Jede der Element n- 
steuerschaltungen 2 ist eine integrierte Schaltung, wel- 
che eine Treiberschaltung und eine Schutzschaltung fur 
das jeweilige Halbleiterelement 1 aufweist Die Bruk- 
kensteuerschaltung 3 ist ine integrierte Schaltung, die 
einen Mikroprozessor aufweist, der die gesamte BrOk- 
kenschaltung steuert Zwischen diesen Schaltungen 
wird ein Schaltbefehl zur Festlegung des Zustands "Ein" 
oder "Aus" des Halbleiterelements 1 und dessen Ober- 
stromzustand untereinander Qbertragea Damit die Ele- 
mentensteuerschaltungen 2 mit demselben Potential ar- 
beiten wie die Halbleiter element e 1, sind die Elementen- 
steuerschaltungen 2 an die jeweilige Emitterseite der 
Schaltelemente la angeschlossen, und empfangen Steu- 
erleistungsspannungen Ei auf der Seite des oberen 
Arms, und eine gemeinsame Leistungsspannung Ec auf 
der Seite des unteren Arms. 

Fig. 1 zeigt den Aufbau des Halbieitermoduls 70; ge- 
nauer gesagt zeigt Fig. 1 den oberen und unteren Arm 
der U-Phase, die linke Half te zeigt die Seite des oberen 
Arms, und die rechte Halfte zeigt die Halfte des unteren 
Arms. Eine Metallbasis 10, die eine flache Kupferplatte 
ist, bildet den Boden des Halbieitermoduls 70, und ist an 
einen K0hlk6rper (nicht gezeigt) angeschlossen. Der 
mittlere Teil von Fig. 1 entspricht einem Hauptschal- 
tungsabschnitt 20, der folgendermaBen ausgebildet ist: 
Verbindungsleiter 22 sind auf einer keramischen Isolier- 
platine 21 gehaltert, die thermisch mit der Metallbasis 
30 10 gekoppelt ist, und die Halbleiterelemente 1, die je- 
weils in Form eines Chips vorliegen, sind normalerweise 
auf dem Verbindungsleiter 22 durch Loten angebracht 
Jedes Halbleiterelement 1 kann in Form eines Chips 
vorhanden sein, durch Kombination des Schaltelements 
35 und der Diode miteinander, wie in Kg. 3 gezeigt Nor- 
malerweise sind sie allerdings als getrennte Chips vor- 
gesehen, und sind auf demselben Verbindungsleiter auf 
solche Weise angeordnet, daB sie nebeneinander liegen, 
und miteinander durch Bondieren verbunden sind Die 
Verbinderseite des Schaltelements ist an den Verbin- 
dungsleiter 22 angelS tet 

Der Hauptschaltungsabschnitt 20, der voranstehend 
geschildert wurde, kann folgendermaBen hergestellt 
werden: Eine sogenannte M direkt bondierte Kupfer- 
struktur", deren beide Seiten KLupferplatten sind, die 
miteinander verbunden sind, wird als die keramische 
Isolierplatine 21 verwendet, und die obere Kupferplatte 
wird mit einem Muster aus Verbindungsleitern 22 verse- 
hen, durch PhotoStzung. Daraufhin werden die Haiblei- 
50 terelemente 1, die jeweils in Form eines Chips vorhan- 
den sind, auf den Verbindungsleitern 22 angebracht Die 
untere Kupferplatte 23 wird mit der Metallbasis 10 ver- 
Idtet Dieses Verfahren erleichtert den Zusammenbau- 
vorgang. 

In Fig. 1 ist auf der linken Seite ein Verbindungsleiter 
22 fur die drei Halbleiter 1 vorgesehen, und geht eine 
positive Eingangsklemme P von dem Verbindungsleiter 
22 aus. Auf der rechten Seite sind mehrere Verbin- 
dungsleiter jeweils fur die Halbleiterelemente 1 auf der 
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eine Drei-Phasen-Last zu treiben, etwa einen Elektro- 60 Seite des unteren Anns vorgesehen. Die Halbleiterele- 
motor oder dergleichen, die an drei Ausgangsklemmen mente 1 sind jeweils auf den Verbindungsleitern ange- 
U, V und W angeschlossen ist Die Drei-Phasen-Briik- bracht, und der Emitter jedes der Halbleiterelemente ist 
kenschaltung weist sechs (6) Leistungshalbleiterelemen- flber einen Verbindungsdraht mit dem Verbindungslei- 
te 1 auf, sechs (6) Elementensteuerschaltungen 2 ent- ter 22 auf der linken Seite verbunden, und von dem 
sprechend den Leistungshalbleiterelementen l,und eine 65 Verbindungsleiter geht eine negadve Eingangsklemme 
Briickensteuerschaltung 3. Jedes der Halbleiterelemen- N aus. 

te 1 stellt ein Verbundelement dar, welches aus einem Die Halbleiterelemente 1 auf der Seite des oberen 
Schaltelement la besteht, welches als IGBT ausgebildet Arms sind Ub r Ermtterverbindungsdra\hte 51 mit den 
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Verbindungsleitern 22 auf der rechten Seite verbunden, 
und von dort aus gent eine Ausgangsklemme U aus; und 
dann werden sie Uber Verbindungsdrahte 23 mit den 
Verbindungsleitern 22 verbunden, die zur Montage der 
Halbleiterelemente 1 auf der Seite des unteren Arms 
verwendet werden. Die Eingangsklemmen P und N und 
die Ausgangsklemme U konnen folgendermaBen herge- 
steilt werden: Die unteren Enden Iariglicher Kupferplat- 
ten werden an die Verbindungsleiter angeldtet, und die 
oberen Enden werden als die genannten Klemmen ge- 
nutzt 

Jeder SteuerschaJtungsabschnitt 40 weist die in Fig. 3 
gezeigten Elementensteuerschaltungen 2 auf, und die 
BriickensteuerschaJtung 3, falls erforderlich. Die Ele- 
mentensteuerschaltungen 2 (von denen nur zwei 
Fig. 1 dargestellt sind), welche den HaJbleiterelementen 
1 des oberen und unteren Arms entsprechen, werden 
auf geeignete Weise auf beiden Seiten des Hauptschal- 
tungsabschnitts 20 angebrachL Vemiinftigerweise wer- 
den der Montageabschnitt der Brilckensteuerschaltung 
3 und die VerbindungsanschluSklemmenabschnitte der 
Steuerschaltungsabschnitte 40, die an externe Gerate 
angeschlossen werden sollen, auf einer Seite von Fig. 1 
angeordnet, gesehen in Richtung von vorne nacb rechts. 

Das Verdrahtungssubstrat 30 kann eine sogenannte 
"Leiterplatte mit gedruckter Schaltung* sein, die aus ei- 
ner Isolierplatine 31 und Verdrahtungsleitern 32 be- 
steht, die auf diese aufgedruckt sind. Gem£B der Erfln- 
dung ist jedoch vorzugsweise das Verdrahtungssubstrat 
30, wie gezeigt, als mehrschichtige Verdrahtungsplatine 30 
ausgebildet Bei der Ausfuhrungsform ist der Leiter der 
untersten Schicht des mehrschichtigen Verdrahtungs- 
substrats 30 als Abschirmleiter f ttr die Elementensteuer- 
schaltungen 2 eingesetzt In Fig. 3 sind die Bereiche, in 
welchen die Abschirmleiter 33 vorgesehen werden soil- 
ten, durch Rahmen aus dunnen Linien angedeutet Hier- 
bei sind jewefls far die Elementensteuerschaltungen 2 
des oberen Arms auf der linken Seite von Fig. 1 indivi- 
duelle Muster vorgesehen, wogegen ftir die Steuerschal- 
tungen 2 des unteren Arms auf der rechten Seite von 
Fig. 1 ein gemeinsames Muster vorgesehen ist Bei der 
Ausfuhrungsform ist das Verdrahtungssubstrat 30 auf 
der Metallbasis 10 durch einen Kieber fest befestigt 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, werden bei der voranstehend 
geschilderten Ausfflhrungsform jede der Elementen- 
steuerschaltungen 2, die jeweils in Form eines Chips 
vorliegen, in unverandertem Zustand auf den Verdrah- 
tungsleitern 32 angebracht, und zwar durch Loten, die 
auf der Oberflache des Verdrahtungssubstrats 30 vorge- 
sehen sind, und wird die Elementensteuerschaltung 3 
mit Verdrahtungsleitern urn sie herum durch eine Bon- 
dierungsvorrichtung 50 verbunden. Eine Bezugspotenti- 
alklemme Tr und eine Stromversorgungsklemme Te der 
Elementensteuerschaltung 2 gehen von diesen Verdrah- 
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ten 30 angebracht wurden, und die notwendige Ver- 
drahtung durchgefahrt wurde, wird ein gestellfdrmiges 
Gehause 60 in Eingriff mit der Metallbasis 10 gebracht, 
urn einen BehaJter auszubilden, und wird Epoxyharz 
oder dergleichen dort eingespritzt und verfestigt Daher 
sind samtliche Bauteile als eine Einheit vorgesehen; da- 
her wurde ein Halbleitermodul 70 mit hoher Steifigkeit 
ausgebildet Das so hergestellte Modul wird folgender- 
ma£en eingesetzt Wie in Fig. 1 gezeigt, wird eine Brflk- 
kenschaltungseingangsspannung Vi an die positive und 
negative Eingangsklemme P bzw. N des Hauptschal- 
tungsabschnitts 20 angelegt, und werden auf der Seite 
des oberen Arms Steuerleistungsspannungen Ei an die 
Klemmen Te und Tr der jeweiligen Steuerschaltungsab- 
schnitte 40 angelegt, warirend auf der Seite des unteren 
Arms eine gemeinsame Steuerleistungsspannung Ec an 
die Klemmen Te und Tr der Steuerschaltungsabschnitte 
40 angelegt wird. 

Weiterhin wird auf der Seite des oberen Arms das 
Potential der Ausgangsklemme U an die Bezugspotenti- 
alklemmen Te der Steuerschaltungsabschnitts 40 ange- 
legt, wogegen auf der Seite des unteren Arms das Po- 
tential der negativen Eingangsklemme N an die Klem- 
men Te des Abschnitts 40 angelegt wird, so daB die 
Elementensteuerschaltungen 2 auf demselben Potential 
arbeiten wie die Halbleiterelemente 1. Die Abschirmlei- 
ter 33 empfangen diese Potentiale, um die Elementen- 
steuerschaltungen 2 so abzuschirmen, da3 sie nicht feh- 
lerhaft arbeiten, infolge der Beeinflussung durch die 
Schaltvorgange der Halbleiterelemente t. Die Elemen- 
tensteuerschaltungen 2 und die Brilckensteuerschaltung 
3 abertragen im Betrieb Befehle und Signale Qber die 
vergrabenen Verdrahtungsleiter 34 zueinander. 
Das in Fig. 2 gezeigte Halbleitermodul 70 entspricht 
35 dem Schaltbild von Fig. 3; allerdings ist die Montage der 
Halbleiterelemente 1 in den Hauptschaltungsabschnit- 
ten 1 geringfflgig von der Montage der Halbleiterele- 
mente in dem Hauptschaltungsabschnitt 20 in Fig. 1 ver- 
schieden. Eine positive Eingangsklemme P und eine 
Ausgangsklemme U gehen von einem jeweiligen Ver- 
bindungsleiter 22 aus, an welche die Halbleiterelemente 
1 des oberen und unteren Arms so angeldtet sind, daB 
sie eine einander gleiche Ausrichtung zeigen. Der Emit- 
ter jedes der Halbleiterelemente 1 ist aber einen Ver- 
bindungsdraht mit dem Verbindungsleiter 27 auf der 
rechten Seite des Elements 1 verbunden, und eine positi- 
ve Eingangsklemme N geht von dem Verbindungsleiter 
22 aus. Die Steuerschaltungsabschnitte 40 unterschei- 
den sich von jenen in Fig. 1 geringfilgig im Aufbau. Der 
Verdrahtungsleiter 31, der das gleiche Potential auf- 
weist wie der Abschirmleiter 33 des Verdrahtungssub- 
strats 30, ist hierbei an den Emitter des jeweiligen Halb- 
leiterelements 1 aber den Verbindungsdraht 51 ange- 
schlossen, und jede der Elementensteuerschaltungen 2 
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tungsleitern 32 aus. Der Verdrahtungsleiter 32 fur die 55 ist direkt (von Chip zu Chip) an das Gate des jeweiligen 



Bezugspotentialklemme Tr ist an den voranstehend er- 
wahnten Abschirmleiter 33 im Innern des Verdrah- 
tungssubstrats 30 angeschlossen, und ist mit dem Chip 
des Halbleiterelements 1 uber einen Gate- Verbindungs- 
draht 51 verbunden. Bei dem mehrschichtigen Verdrah- 
tungssubstrat 30 ist ein vergrabener Verdrahtungsleiter 
34 zwischen der Oberflachenschicht und der untersten 
Schicht des Substrats angeordnet, so daB die Elemen- 
tensteuerschaltung 2 an die voranstehend erwahnte 
Brilckensteuerschaltung 3 angeschlossen ist 

Nachdem die Halbleiter 1 fest auf der keramischen 
Isolierplatine angebracht wurden, und die Elementen- 
steuerschaltungen 2 fest auf den Verdrahtungssubstra- 
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Halbleiters 1 uber den Verbindungsdraht 52 angeschlos- 
sen. Nur die Stromversorgungsklemmen Te gehen von 
den Steuerschaltungsabschnitten 40 aus, und individuel- 
le Steuerleistungsspannungen Ec werden an die Aus- 
gangsklemme U und die Stromversorgungsklemmen Te 
an den Seiten des oberen Arms angelegt, wogegen eine 
gemeinsame Steuerleistungsspannung Ei an die negati- 
ve Eingangsklemme N und die Stromversorgungsklem- 
men T auf der Seite des unteren Arms angelegt wird. In 
Fig. 2 werden Teile, deren Funktion jenen entspricht, 
die bereits unter Bezugnahme auf Fig. 1 geschildert 
wurden, mit denselben Bezugszeichen bezeichnet Bei 
dem in Fig. 2 gezeigten Modul ist die Anzahl an Verbin- 
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dungsdrihten etwas haher; alierdings weist das Modul 7 
einen einfacheren Aufbau auf, und geringere AuBenab- 
raessungen, verglichen mit dem in Fig. 1 gezeigten Mo- 
duL 

Die Seite des unteren Arms der in Fig. 4 gezeigten 
Brtickenschaltung ist ebenso wie die Seite des unteren 
Arms der BrQckenschaltung von Fig. 3. Die BrQcken- 
schaltung von Fig. 4 unterscheidet sich von jener gemaU 
Fig. 3 jedoch darin, daB der Bipolartransistorabschnitt 
aus IGBTs als Schaltelementen la der Haibleiterele- 
mente 1 auf der Seite des oberen Arms vom PNP-Typ 
ist, wogegen der Bipolartransistorabschnitt in Fig. 3 
vom NPN-Typ ist. Daher sind die Emitter der drei 
SchaJtelemente la auf der Seite des oberen Arms an die 
positive Eingangsklemme P angeschlossen, so daB die 
drei Elementensteuerschaltungen 2 auf den Emitterpo- 
tenualen arbeiten. Diese Elementensteuerschaltungen 2 
werden von einer gemeinsamen Steuerleistungsspan- 
nung Vc versorgt, und ihr Abschirmleiter 33 kann das- 
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die W&rmeleitung auf. Jedoch ist dieser Aufbau in der 
Hinsicht vorteilhaft, daB das sich ergebende Halbleiter- 
modul 70 ein wesentlich verringertes Gewicht aufweist 
Fjg.6 zeigt ein weiteres Beispiel fQr die Brticken- 
schaltung, namlich eine Zwei-Phasen-BrQckenschaltung. 
Bei dieser Schaltung ist auf der Seite des oberen Arms 
der Bipolartransistorabschnitt des Schaltelements la je- 
des Halbleiterelements 1 vom Typ NPN; dagegen auf 
der Seite des unteren Arms vom Typ PNP. Ausgangs- 
klemmen U und V gehen von den Verbindungspunkten 
der Emitter dieser Transistoren aus, Infolge dieses Auf- 
baus konnen die Elementensteuerschaltungen 2 sowohl 
des oberen als auch des unteren Arms auf dem Potential 
der Ausgangsklemme U oder V betrieben werden; wie 
aus Fig. 6 hervorgeht, konnen die Elementensteuer- 
schaltungen 2 des oberen und unteren Arms fur jede 
Phase zusammengefaBt werden, so daB sie mit der ge- 
meinsamen Steuerleistungsspannung Ec arbeiten. Bei 
einem Halbleitermodul (nicht gezeigt), welches der 



selbe Muster aufweisen wie jener fur die Elementen- 20 BrQckenschaltung von Fig. 6 entspricbt, ist dessen Steu- 



steuerschaltungen 2 auf der Seite des unteren Arms. 

Fig. 5 ist eine Schnittansicht, die den Aufbau eines 
Beispiels fur ein Halbleitermodul 70 gemaB dem Schalt- 
bild von Fig. 4 zeigt, wobei die Seite des unteren Arms 
weggeschnitten ist Wie aus Fig. 4 hervorgeht, sind bei 
den entsprechenden Halbleiterelementen auf der obe- 
ren und unteren Seite die Koiiektoren miteinander ver- 
bundea In dem Hauptschaltungsabschnitt 20 sind daher 
zwei Halbleiterelemente 1 durch Loten auf demselben 



erschaltungsabschnitt in bezug auf den Aufbau verein- 
facht ausgebildet, und daher ist das gesamte Modul ver- 
kleinert ausgebildet 

Wie voranstehend geschildert nimmt bei dem Lei- 
stungshalbleitermodul gemaU der Erfmdung das ge- 
meinsame Gehause die Metallbasis auf, den Hauptschal- 
tungsabschnitt, in welchem die mehreren Halbleiterele- 
mente der Brtickenschaltung angebracht sind, in Form 
von Chips, auf der keramischen Isolierplatine, die ther- 



Verbindungsleiter 22 angebracht, und ihre Emitter sind 30 misch eng mit der Metallbasis gekoppelt ist, und welcbe 



Qber Verbindungsdrahte 21 mit Verbindungsleitern ver- 
bunden, die in der Nahe der Halbleiterelemente 1 liegen, 
und eine positive bzw. negative Eingangsklemme P bzw. 
N geht von dem jeweiligen Verbindungsleiter aus, wah- 
rend eine Ausgangsklemme U von dem Verbindungslei- 
ter 22 ausgeht, auf welchem die beiden Halbleiterele- 
mente 1 angebracht wurden. Das in Fig. 5 dargestellte 
Halbleitermodul kann in gewissem AusmaB verringerte 
Abmessungen aufweisen, im Vergleich zu dem in Fig. 2 
gezeigten ModuL 

In Fig. 5 weist jede Steuerschaltung 40 im wesentli- 
chen denselben Aufbau auf wie jene in Fig. 2, und von 
hier aus geht die Stromversorgungsklemme Te der je- 
weiligen Elementensteuerschaltung 2 aus. Der Verdrah- 

tungsleiter 31, der das gleiche Potential aufweist wie der 45 gen oder Vorteile auf; 
Abschirmleiter 33 des Verdrahtungssubstrats 30, ist 
Qber einen Verbindungsdraht 51 an den Emitter des 
jeweiligen Halbleiterelements 1 angeschlossen, und die 
Elementensteuerschaltung 2 ist Chip fur Chip an das 
Gate des Halbleiterelements Qber einen Verbindungs- 
draht 52 angeschlossen. Der Abschirmleiter 33, der sich 
von jedera unterscheidet, der in Fig. 2 gezeigt ist, weist 
ein Muster auf, welches mit den drei Elementensteuer- 
schaltungen 2 auf der Seite des oberen Arms gemeinsam 
ausgebildet ist, und nur eine Stromversorgungsklemme 
Te geht von diesen Elementensteuerschaltungen 2 aus, 
so daB eine gem ein same Steuerleistungsspannung Ec an 
die positive Eingangsklemme P in negativer Richtung 
angelegtwird. 

Bei dem Modulaufbau gemaB Fig. 5 weist das Gehau- 60 
se 60 des Moduls die Form einer rechteckigen Scheibe 
auf. Eine Metallbasis 10 ist in die Offnung eingepaBt, die 
im Boden des GehSuses 60 vorgesehen ist Auf der obe- 
ren Oberflache des Bodens, der neben der Metallbasis 
10 hegt, wird das Verdrahtungssubstrat 30 der Steuer- 
schaltung 40 befesugt, beispielsweise durch einen Kle- 
ber. Bei diesem Modulaufbau weist die warmeabstrah- 
lende Metallbasis eine relativ kleine effektive Flfiche fur 



die Verbindungsleiter haltert, mit welcher die Halblei- 
terelemente verbunden sind, sowie den Steuerschal- 
tungsabschnitt, in welchem die Steuerschaltungen fQr 
die Halbleiterelemente auf dem Verdrahtungssubstrat 
35 angebracht sind, bei welchem die Verdrahtungsleiter 
auf der Isolierplatine vorgesehen sind, den Hauptschal- 
tungsabschnitt, der Qber Bondierungsvorrichtungen an 
den Steuerschaltungsabschnitt angeschlossen ist, und 
die Eingangs- und Ausgangsklemmen der BrQckenschal- 
40 tung gehen von den Verbindungsleitern des Haupt- 
schaltungsabschnitts aus, und die Verbindungsklemmen 
der Steuerschaltungen, die an externe Ger&te ange- 
schlossen werden solien, gehen von den Verdrahtungs- 
leitern aus. Daher weist das Modul folgende Auswirkun- 
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(a) Die keramische Isolierplatine, die ein hohes 
Warmeleitvermdgen aufweist, und therrnisch eng 
mit der Metallbasis gekoppelt ist, haltert die Ver- 
bindungsleiter, und auf diesen werden die Halblei- 
terelemente in Form von Chips angebracht Die 
von den Halbleiterelementen erzeugte Warme 
wird daher wirksam Qber die keramische Isolierpla- 
tine und die Metallbasis abgestrahlt, die beide einen 
geringen Warmewiderstand aufweisen. Daher kann 
einfach ein Modul fQr hohe Leistung ausgebildet 
werden. 

(b) Die Verwendung einer Vorrichtung wie bei- 
spielsweise Kupferplatten ermGgiicht es, die Ein- 
gangs- und Ausgangsklemmen fur hohen Strom des 
Hauptschaltungsabschnitts von den Verbindungs- 
leitern ausgehen zu lassen, die von der keramischen 
Isolierplatine gehaltert werden Dieses Merkmal 
vereinfacht die Arbeit fQr den Zusammenbau des 
Moduls, und verringert daher entsprechend die 
Modulherstellungskosten. 

(c) Die integrierten Schaltungen fQr die Elementen- 
steuerschaltungen mit niedrig r Leistung des Steu- 
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erschaltungsabschnitts sowic die Bruckensteuer- 
schaltung sind auf dem Verdrahtungssubstrat ange- 
bracht Durch Erhohung der Schaltungsdichte der 
integrierten Schaltungen, und dadurch, daB das 
Verdrahtungsleitennuster des Verdrahtungssub- 
strats klein ausgebildet wird, kann das Verdrah- 
tungssubstrat fur den Steuerschaltungsabschnitt ei- 
ne verkleinerte Fiache aufweisen. Das sich erge- 
bende Modul weist daher verringerte Abmessun- 
gen auf, und kann daher mit geringeren Herstel- 
lungskosten hergestellt werden 
(d) Die Verbindung des Hauptschaltungsabschnitts 
und des Steuerschaltungsabschnitts wird durch die 
Bondierungsvorrichtungen erreicht Die Arbeit fur 
die internen Verdrahtungen des Moduls kann da- 
her einfach durchgefOhrt werden, verglichen mit 
dem konventionellen Modul, und es ist sogar m6g- 
lich, die Arbeit fur die interne Verdrahtung des Mo- 
duls automatisch durchzufQhren. Diese Tatsache 
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des Steuerschaltungsabschnitts als mehrschichtiges 
Verdrahtungssubstrat ausgebildet ist, wobei dessen un- 
terste Schicht als Abschirmleiterschicht fur die Elemen- 
tensteuerschaltung verwendet wird, und das Modul, bei 
welchem der Verdrahtungsleiter der Oberflachen- 
schicht des mehrschichtigen Verdrahtungssubstrats mit 
gleichem Potential wie die Absdurmleiterschicht uber 
die Bondierungsvorrichtung an das Halbleiterelement 
angeschlossen ist, urn das Betriebspotential dort anzule- 
gen, sind in der Hinsicht vorteilhaft, daB das Auftreten 
von Schwierigkeiten vermieden wird, nSmlich die Ele- 
mentensteuerschalrung deswegen f ehlerhaf t arbeitet, da 
die Schaltvorg5nge des Haibleiterelements negative 
Auswirkungen haben. Jenes Modul, bei welchem die in 
dem Verdrahtungssubstrat mit Mehrschichtaufbau ver- 
grabenen Verdrahtungsleiter dazu verwendet werden, 
die Bruckensteuerschaltung mit der Elementensteuer- 
schaltung zu verbinden, ist in der Hinsicht vorteilhaft, 
daB ein fehlerhafter Betrieb infolge gegenseitiger Si- 



fuhrt zu einer wesentlichen Verringerung der Ko- 20 gnalstorungen verhindert wird, und das Verdrahtungs- 
sten fur den Zusammenbau des Moduls. substrat eine kleine FlSche aufweisen kann. Jenes Mo- 

dul, bei welchem der Chip des Haibleiterelements tiber 
Andererseits weist die Ausfuhrungsform, bei welcher die Bondierungsvorrichtung mit dem Chip der Elemen- 
die Metallplatten mit beiden Oberfiachen der kerami- tensteuerschaltung verbunden ist, um so Signale zwi- 
schen Isolierplatine in dem Hauptschaltungsabschnitt 25 schen den Chips zu flbertragen, ist in der Hinsicht vor- 
verbunden sind, und die Metallplatte auf einer der Ober- teilhaft, daB die interne Verdrahtung in dem Modul ver- 
flachen der keramischen Isolierplatine mit der Metallba- einf acht werden kann. 
sis verschweiBt ist, wfchrend die Metallplatte auf der 

anderen Oberflache der keramischen Isolierplatine Patentanspruche 
durch Musterbildung als die entsprechenden Verbin- 30 
dungsleiter ausgebildet wird, folgende Auswirkungen 
oder Vorteile auf: Die Verbindungsleiter kdnnen Ieicht 
durch Photo&tzung zu einem gewunschten Muster aus- 
gebildet werden, und die Verbindung der keramischen 
Isolierplatine mit der Metailbasis kann wirksam und 35 
Ieicht erreicht werden. Weiterhin ist das Modul, in wel- 
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chem die Eingangs- und Ausgangsklemmen des Haupt- 
schaltungsabschnitts als ein Endabschnitt der Metall- 
platte vorgesehen sind, deren anderer Endabschnitt an 
die Verbindungsleiter angeschlossen ist, in der Hinsicht 
vorteilhaft, daB AnschluBklemmen fur hohe Strome ein- 
fach bereitgesteUt werden kdnnen, und daB das sich er- 
gebende Modul geringe Hers tellungskos ten erfordert 

Das Modul, bei welchem die Elementensteuerschal- 
tungen in dem Steuerschaltungsabschnitt auf beiden 
Seiten des Hauptschaltungsabschnitts vorgesehen sind, 
weist folgende Auswirkungen bzw. Vorteile auf: Die 
beiden Schaltungsabschnitte weisen eine optimale An- 
ordnung auf, das Modul weist verringerte Abmessungen 
auf, und die Arbeit fur die interne Verdrahtung, laBt sich 
einfach durchf uhren, was zu einer entsprechenden Ver- 
ringerung der Herstellungskosten fuhrt. Das Modul, bei 
welchem die Elementensteuerschaltungen in Form von 
Chips auf dem Verdrahtungssubstrat angebracht sind, 
ist in der Hinsicht vorteilhaft daB die Flache, die fur die 55 
Montage der Elementensteuerschaltungen erforderlich 
ist, klein ist, und daher der Steuerschaltungsabschnitt 
verringerte Abmessungen aufweist, wodurch sich der 
Montagevorgang einfach durchfQhren laBt Dariiber 
hinaus kann das Modul, bei welchem der Steuerschal- 
tungsabschnitt nicht nur die Elementensteuerschaltun- 
gen aufweist, sondern auch den Mikroprozessor der 
Bruckensteuerschaltung, auch die Funktion haben, die 
gesamte Bruckenschaltungsvorrichtung zu steuern. Ein 
derartig modifiziertes Modul laBt sich in der Praxis be- 
quem nutzen, und weist einen grofien Einsatzbereich 
auf. 

Das Modul, bei welchem das Verdrahtungssubstrat 
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1. Leistungshalbleitermodul, bei welchem mehrere 
Leistungshalbleitereiemente, die eine Brucken- 
schaltung bilden, zusammen mit Steuerschaltungen 
vorgesehen sind, wobei das Modul aufweist: 
eine gemeinsames GehSuse, welches aufnimmt 
eine Metailbasis, 
einen Hauptschaltungsabschnitt, in welchem die 
mehreren Halbleiterelemente der Bruckenschal- 
tung in Form von Chips auf einer keramischen Iso- 
lierplatine angebracht sind, die thermisch mit der 
Metailbasis gekoppelt ist, und welche Verbindungs- 
leiter haltert, an welche die Halbleiterelemente an- 
geschlossen sind, und 

einen Steuerschaltungsabschnitt, in welchem die 
Steuerschaltungen fur die Halbleiterelemente auf 
einem Verdrahtungssubstrat angebracht sind, wel- 
ches durch Anordnung von Verdrahtungsleitern 
auf einer Isolierplatine gebildet wird, 
wobei der Hauptschaltungsabschnitt uber Bondie- 
rungsvorrichtungen mit dem Steuerschaltungsab- 
schnitt verbunden ist, 

Eingangs- und Ausgangsklemmen der Brflcken- 
schaltung von den Verbindungsleitern des Haupt- 
schaltungsabschnitts ausgehen, und 
AnschluBklemmen der Steuerschaltungen, die an 
externe Gerate angeschlossen werden sollen, von 
den Verdrahtungsleitern ausgehen. 

2. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedes Halbleiterelement 
aufweist: 

ein Schaltelement zum Einschaiten und Ausschal- 
ten von Strom in dem jeweiligen Arm der Brucken- 
schaltung, und 

eine Freilaufdiode, die antiparallel an das Schaltele- 
ment angeschlossen ist 

3. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

Metallplatten mit beiden Oberflachen der kerami- 
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schen Isoiierplatine in dem Hauptschaltungsab- 
schnitt verbunden sind, und 

die Metallpiatte auf einer der Oberflachen der ke- 
ramischen Isoiierplatine an die Metalibasis ange- 
schweiBt ist, wahrend die Metallpiatte auf der an- 5 
deren Oberflache der keramischen Isoiierplatine 
durch Musterbildung als Verbindungsleiter ausge- 
bildet wird. 

4. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elementensteuer- 10 
schaltungen der Steuerschaltungsabschnitte auf 
beiden Seiten des Hauptschaltungsabschnitts ange- 
ordnet sind. 

5. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elementensteuer- 15 
schaltungen des Steuerschaltungsabschnitts in 
Form von Chips auf dem Verdrahtungssubstrat an- 
gebracht sind. 

6. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB 20 
das Verdrahtungssubstrat in dem Steuerschal- 
tungsabschnitt ein mehrschichtiges Verdrahtungs- 
substrat ist, und 

dessen unterste Schicht als Abschirmleiterschicht 
fur die Elementensteuerschaltungen verwendet 25 
wird 

7. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Verdrahtungsleiter 
der Oberflachenschicht des mehrschichtigen Ver- 
drahtungssubstrats, der an die Abschirmleiter- 30 
schicht angeschlossen ist, uber eine Bondierungs- 
vorrichtung mit einem Halbleiterelement verbun- 
den ist, um an dieses ein Betriebspotential anzule- 
gen, so daB die Elementensteuerschaltung mit dem- 
selben Potential betrieben wird wie das Halbleiter- 35 
element 

8. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

der Steuerschaltungsabschnitt eine Bruckensteuer- 
schaltung aufweist, und 40 
ein mehrschichtiges Verdrahtungssubstrat als Ver- 
drahtungssubstrat verwendet wird, so daB in die- 
sem vergrabene Verdrahtungsleiter dazu verwen- 
det werden, die Bruckensteuerschaltung mit der 
El ementensteuerschaltung zu verbinden. 45 

9. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Chip des Halbleiter- 
elements Qber eine Bondierungsvorrichtung mit 
dem Chip der entsprechenden Elementensteuer- 
schaltung verbunden ist, die auf dem Verdrahtungs- 50 
substrat angebracht ist, um so Signale zwischen den 
Chips zu ubertragen. 

10. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB Eingangs- und Aus- 
gangsklemmen des Moduls als ein Endabschnitt ei- 55 
ner Metallpiatte ausgebildet sind, deren anderer 
Endabschnitt an den Verbindungsleiter des Haupt- 
schaltungsabschnitts angeschlossen ist 
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